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Resumo:

Com o acelerado crescimento industrial, a competitividade pela eficiéncia da produtividade e pela
disputa de clientes, fez que com as organizagdes tomassem a qualidade como sindnimo de sua
sobrevivéncia ou fracasso. Com isso, estudos por métodos que auxiliassem na detec¢do de anomalias e
melhoria dos processos produtivos aumentaram ao decorrer dos anos. As ferramentas estatisticas da
qualidade sdo muito utilizadas para o auxilio na identificagdo de anomalias, tal como controle e base
para agOes para a eliminagcdo das mesmas e ainda proporcionam ao gerente de produgdo a tomar
decisfes para a melhoria do processo. Este artigo tem por objetivo mostrar, a partir da revisdo da
literatura, conceitos sobre as sete ferramentas da qualidade aplicadas ao sistema de producdo. Sendo
gue, a partir de uma revisdo bibliografica, seja possivel analisar com que constancia as sete
ferramentas da qualidade foram utilizadas nos trabalhos j& publicados, no periodo de 1991 a 2016,
pela Revista Producéo.
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STATISTICS QUALITY TOOLS: SURVEY BIBLIOGRAPHIC
OF MAGAZINE PRODUCTION

Abstract

With the rapid industrial growth, competitiveness through efficiency and productivity for the
customers dispute, did that with organizations take quality as synonymous with survival or failure.
From that, studies by methods that help detect anomalies and improving production processes to
increase over the years. The tools of quality statistics are extensively used to aid in the identification of
anomalies, such as control and basis for actions to eliminate them and still provide the production
manager to make decisions to improve process. This article aims to show, from the literature review,
concepts of the seven basic tools of quality applied to the production system. And, from a literature
review, it is possible to analyze with that constancy seven quality tools were used in the studies
published in the period 1991-2016, the Magazine Production.

Key-words: Statistics, Quality Tools, Quality.

1. Introducgéo

Com o crescimento do mercado competitivo, as organizagdes tém a qualidade como um meio
de sobrevivéncia, o que faz com que essas empresas busquem alternativas em ferramentas que
auxiliam na deteccdo de anomalias e controle do processo (SAMOHYL, 2009). Analisar
alguns fatos decorrentes para manter a empresa competitiva ndo é uma tarefa facil. Para suprir
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tal necessidade as organizacBes buscam utilizar ferramentas que auxiliam na analise dos
resultados obtidos por uma empresa, ou seja, essas ferramentas irdo indicar se a empresa esta
sendo capaz de executar suas atividades produtivas eficientemente, contudo satisfazendo seus
clientes (ROCHA; SOUZA; BARCELLOS, 2012).

Paladini (2012) afirma que o controle da qualidade é algo que deve estar contido em todo o
ciclo de vida de bens e servicos, ou seja, deve estar presente desde o planejamento até o
declinio dos mesmos, além do mais as organiza¢fes devem oferecer o melhor custo-beneficio
para a satisfacdo de seus clientes.

Com a qualidade sendo a base do sucesso ou fracasso de uma organizacao, surgiram entdo
ferramentas de auxilio do controle da qualidade com o intuito de resolver problemas
relacionados a qualidade dos processos produtivos existentes na empresa, sendo que a analise
e decisGes sobre os problemas encontrados devem ser feitas a partir de dados precisos sendo
estes quantitativos e qualitativos. (MAICZUK; ANDRADE JUNIOR, 2013). As ferramentas
de qualidade possuem o intuito de identificar, quantificar e qualificar as causas dos problemas
presentes no processo produtivo da organizacdo, onde o mesmo deve ser apontado e
melhorado.

Contudo este artigo tem por objetivo mostrar, a partir da revisdo da literatura, conceitos sobre
as sete ferramentas da qualidade aplicadas ao sistema de producéo. Sendo que, a partir de uma
revisdo bibliogréfica, seja possivel analisar com que constancia as sete ferramentas da
qualidade foram utilizadas nos trabalhos ja publicados, no periodo de 1991 a 2016, pela
Revista Producao.

2. Revisao da literatura
2.1. Conceitos de qualidade

Besterfield (1986) afirma que a qualidade € um conjunto de caracteristicas e servicos que
visam a satisfacdo do cliente e para o alcance de maior qualidade busca-se a menor
variabilidade e assim, obtém-se processos produtivos excelentes e reducdo de perdas.

Juran (1995) afirma que a “qualidade ¢ a adequacdo ao uso”, isso implica que a organizacao
deve-se adequar perante seus clientes para satisfazer as necessidades dos mesmos. Essa
adequacao é por via o controle dos requisitos dos produtos oferecidos pela organizacdo. Nesse
sentido, Miranda et al., (2015), afirma que as ferramentas da qualidade direcionam a empresa
a tomar decisdes mais precisas e exatas sob 0s problemas ocorrentes sendo estes mais
impactantes e criticos.

Para Paladini (p.21, 2011), “qualidade ¢ sindnimo de perfeicao”, ou seja, qualidade ¢ quando
0 processo esta isento de defeitos onde a linha produtiva executa e alcance perfeitamente os
critérios de qualidade atendendo adequadamente as necessidades dos clientes.

Sabe-se que a qualidade para a sobrevivéncia de uma empresa € indispensavel, entdo 0s
autores Albrecht (1992) e Whiteley (1992) caracterizam empresas que dominam em questdo
de qualidade quando:

. Priorizam o cliente sempre em primeiro lugar;

. Tem uma estratégia empresarial visando sempre o valor do cliente;
. Comprometem-se a levar a qualidade para toda a empresa;

. Aperfeicoam continuamente 0s processos e produtos;

. Tem uma gestéo de decisdo baseadas em fatos feedback;
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. Incentivam sempre o trabalho em equipe;

. Nunca se dispersdo do objetivo principal da empresa, ou seja, a meta que a empresa
quer alcangar.

2.2. Ferramentas estatisticas da qualidade

As ferramentas estatisticas além de priorizarem os problemas conforme o grau de
importancia, as mesmas tornam a identificacdo e a acdo sobre os problemas e suas causas
mais eficientes. Possibilitando que a organizacdo possua um melhor grau de qualidade e
produtividade. (WERKEMA, 2006; GADELHA; MORAIS, 2015). Os autores ainda afirmam
que as ferramentas estatisticas da qualidade possuem o0s objetivos de facilitar a coleta e a
interpretacdo dos dados de forma eficaz, para isso os meios de coletas de dados, a
apresentacdo e organizacdo devem ser apresentados e organizados para 0s gestores do setor a
ser verificado.

As ferramentas estratégicas também denominadas ferramentas administrativas sdo compostas
por instrumentos que tem objetivo de gerar ideias, classificar fendmenos ou dados, estabelecer
prioridades, investigar causas e entender os diferentes processos envolvidos na produgdo ou
Servico, e as estatisticas que também sdo denominadas quantitativas sdo as ferramentas que
tem por objetivo medir o desempenho, sendo possivel a visualizacdo de dados de diferentes
formas a fim de buscar evidencias para a tomada de decisdo direcionada a melhoria da
qualidade (MEZOMO, 1995; VERGUEIRO, 2002; apud DANIEL; MURBACK, 2014).

2.2.1. Estratificacdo

De acordo com a propria Associagdo Americana para a Qualidade (ASQ), algumas listas
substituem a Estratificagdo por Fluxograma, ou ainda outra ferramenta (GESTAO
INDUSTRIAL, 2016).

Para Werkema (2006), estratificar consiste em dividir um grupo em Vvarios subgrupos
conforme fatores desejados, os quais sdo denominados fatores de estratificacdo, ou seja, para
Vieria (1999) “¢ o processo de dividir o todo heterogéneo em subgrupos homogéneos”.

Para Trivellato (2010) causas que estdo variando o processo podem ser fatores de
estratificacdo de um conjunto de dados, contudo, matéria-prima, méao-de-obra, métodos, meio
ambiente entre outros também so fatores para a estratificacio de dados. E uma metodologia
utilizada para a divisdo de setores em subsetores, tenho o objetivo principal de analisar qual
fator age direta ou indiretamente ao sistema. E utilizada como base para a folha de verificacéo
Carpinetti (2010) e Montgomery (2009).

2.2.2. Folha de verificacdo

Para Werkema (2006) folha de verificagdo € um formulario que possui em seu escopo
critérios a serem analisados, isso com o intuito de facilitar a coleta e o preenchimento dos
dados.

E uma ferramenta utilizada para auxiliar na coleta de dados e deve estar adequada para que a
coleta seja eficaz. Sendo que para isso a folha de verificagdo deve especificar claramente o
tipo de dados a coletar, a operacdo a ser executada, a data da coleta, o analista e qualquer
outra informacdo que seja Util para a identificacdo da causa de um mau desempenho funcional
Carpinetti (2010) e Montgomery (2009).

De acordo com Vieira (1999) o tipo de folha de verificagdo dependera de qual serd seu
objetivo, sendo estas as seguintes:

. Levantar a proporcao de itens ndo-conformes: esse tipo terd que conter em Sseu corpo
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espaco para preenchimento de itens verificados, quantidade de itens ndo-conformes e a
proporcéo de itens ndo conformes;

. Inspecionar atributo: € utilizada para registrar dados que indicam problemas de
qualidade e seguranca. Os tipos de defeitos ja sdo pré-estabelecidos na folha antes da coleta
de dados e ao verificar o produto final marca-se o tipo de defeito e a quantidade de defeitos
que ha no produto;

. Indicar onde se localiza o defeito no produto final: neste tipo sdo apresentados
“croqui”, ou seja, as vistas do produto e codigos de defeitos. Ao se fazer a inspe¢ao marca-Se
no “croqui” o local em que o defeito estd no produto;

. Levantar as causas dos defeitos: nesta folha possiveis tipos de defeitos sdo listados.
Analisados os produtos e as causas dos defeitos séo determinados meios para que se resolva
tal problema;

. Analisar a distribuicdo de uma variavel: sdo dadas as dimensdes do produto e o
nimero de amostras com isso € possivel a sinalizacdo de em qual das dimensdes esta o
produto verificado;

. Monitorar um processo de fabricacdo: essa folha de verificacdo € utilizada para
monitorar a variacdo do comprimento de uma peca fabricada pela empresa.

2.2.3. Gréfico de Pareto

E a ferramenta que faz a distribuicdo de frequéncia de dados, apontando o defeito que ocorre
com maior frequéncia podendo ser estes de ordem percentual ou de ordem real. Lembrando
que um defeito com maior frequéncia pode ndo ser o principal ou mais critico problema do
processo Carpinetti (2010) e Montgomery (2009).

Afirma Werkema (2006) que Diagrama de Pareto é um grafico que possui vérias barras
verticais ordenadas pela frequéncia de determinados problemas acontecem. As barras sdo
postas da maior para a menor e acima das barras é tracado uma curva na qual indica a
porcentagem acumulada de cada barra.

Vieira (1999) diz que o gréafico de Pareto é utilizado para identificar as causas dos problemas
como produtos confeccionados que necessitam de retrabalho, gastos desnecessarios, acidente
de trabalho, quebra de equipamento, erros e atrasos de entrega, entre outros.

2.2.4. Diagrama de causa e efeito

Conhecido também como Diagrama de Ishikawa tem a funcdo de identificar e analisar as
causas que promovem um efeito indesejado. E um diagrama eficaz para a identificacéo da raiz
do problema Carpinetti (2010) e Montgomery (2009).

Wermeka (2006) afirma que Diagrama de causa e efeito é uma ferramenta utilizada para
apresentar a relacédo entre o efeito ou problema e a causa que possa alterar o resultado.

O Diagrama de causa e efeito organiza as informac6es de modo que as torne mais claras para
facilitar a analise e identificacdo das causas do problema, permitindo que seja tomada acdes
corretivas para a eliminacéo da causa do problema (TRIVELLATO, 2010).

Para produtos, sao utilizados 6 M’s para a elabora¢dao do Diagrama de causa e efeito, sendo
estes 0 método, maquina, mao-de-obra, meio ambiente, medida e matéria-prima. Estes 6M’s
sdo ditas as causas primarias, ja as causas secundarias sdo decorrentes a partir dos fatores das
causas primarias.
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2.2.5. Histograma

Para Werkema (2006) “o histograma ¢ um grafico de barras em que no eixo horizontal ¢
subdividido em diversos intervalos pequenos, que apresenta os valores determinados de uma
variavel de interesse”. Segundo Trivellato (2010), cada barra € construida em intervalos
pequenos e com a proporgdo com que o intervalo ocorre, isto facilita a percepcdo do valor
central como também a visualizacdo da forma de distribuicdo de dados.

Trivellato (2010) afirma que produtos possuem naturalmente uma variagdo, mesmo que
pequena, nas caracteristicas de seus produtos. E quando a variabilidade do processo esta
dentro das especificacBes, essa variabilidade se dard de acordo comum padrdo que é
conhecido como distribuicao.

Para se determinar um padrdo de uma populagéo é preciso coletar amostras dessa populacao e
medir os valores da variavel considerada. Porém ha divergéncias em questdo de tamanho da
amostra, pois quanto maior a amostra melhor é a eficiéncia, mas no mesmo tamanho de
amostra a dificuldade de percepcdo da caracteristica da distribuicdo serd aumentada. Por isso
é indicado o uso do histograma, pois este é possivel de resumir as informacgdes de um grande
conjunto de dados (WERKEMA, 2006).

2.2.6. Diagrama de disperséo

O diagrama de dispersdo € responsavel pelo auxilio a identificacdo de relacdes entre um
defeito e uma causa, ou seja, objetiva identificar a relacdo entre duas varidveis ou até mesmo
a relacdo de uma terceira causa. Sendo que as relacdes entre as variaveis podem ser: positivas,
negativas ou inexistentes (CARPINETTI, 2010; MONTGOMERY, 2009).

Complementado com Werkema (2006) o Diagrama de Dispersdo mostra a relacdo entre duas
variaveis, podendo também indicar se ha uma correlacdo entre duas ou mais varidveis. O
conhecimento dessa tendéncia de variacdo € capaz de melhorar eficientemente os métodos de
controle do processo facilitado a identificacdo de possiveis problemas e para o planejamento
de acOes que permitem o estudo de algumas dessas relagdes.

2.2.7. Gréfico de controle

De acordo com Werkema (2006), todo bem tangivel ou intangivel, ao ser elaborado e/ou
confeccionado, possui uma varia¢do decorrentes do processo. Sebe -se que essas variacoes
devem ser estritamente reduzidas.

Para Werkema (2006) os graficos de controle sdo utilizados para monitorar a variabilidade
distinguindo os tipos de variacdo e avaliar a estabilidade do processo, sendo se este esta sob
controle ou ndo. Porém o processo pode sofrer variacbes de causas comuns ou causas
especiais.

As causas comuns sdo naturais do processo, essas S380 inerentes ao processo, pois nao
prejudicam a qualidade do produto, sua extin¢cdo gera custo consideravel, mas devem ser
monitoradas e reduzidas ao maximo. Ja as causas especiais, sd0 causas de eventos
particulares, esse tipo de causa é mais facil de ser identificada e sua eliminacéo nédo gera custo
elevado & empresa, contudo a mesma deve ser imediatamente eliminada ap06s sua descoberta
pois sua persisténcia no processo prejudica consideravelmente a qualidade do produto.

Os gréaficos de controle foram criados por Shewart, e sdo compostos por limite central ou
médio (LC), limite inferior (LI) e limite superior (LS). Sendo que sua principal funcdo é
indicar se 0 processo se encontra sob controle ou ndo, ou seja, S& O Processo esta
confeccionando produtos conformes ou ndo conformes as especificagdes. A andlise do
processo é feita a partir da verificacdo do grafico de controle, observando se os pontos
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plotados no mesmo estdo entre os limites superior e inferior de especificacdo Carpinetti
(2010) e Montgomery (2009).

H& dois tipos de graficos de controle sendo estes por variaveis ou por atributos. Para
Werkema (2006) os graficos de controle por varidveis sao utilizados quando as caracteristicas
do produto séo quantitativas dadas por nimeros continuos. Estes podem ser grafico da média
(x), grafico da amplitude (R), grafico de desvio padrédo (s) e grafico de medidas individuais
(x). J& os graficos de controle para atributos sdo utilizados quando as caracteristicas sdo
denominadas qualitativamente. Estes graficos podem ser do tipo grafico de proporcdo de
defeituosos p e graficos do nimero de defeitos c.

3. Metodologia

Para a elaboragéo deste artigo em relacéo ao alcance do objetivo principal de descrever e fazer
a analise das ferramentas da qualidade foram seguidas as seguintes recomendacdes.

A pesquisa é de carater bibliografico, que de acordo com Rampazzo (2005) a revisao
bibliografica se caracteriza por utilizar dados de materiais ja publicados, ou seja, que é
realizada por meio do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas como artigos
cientificos, livros ou publicacdes na internet.

Para a elaboracdo dos resultados a pesquisa denomina-se como descritiva, sendo quando se
busca analisar com que constancia ocorre um fendmeno e quais suas caracteristicas, isto
através de uma coleta de dados padronizada onde serédo feitos registros, observacoes e analise,
afirmam Cervo, Bervian e Silva (2010).

A busca foi feita de forma geral em duas etapas. A primeira etapa foi feita no Google
Académico, enfatizando quantos artigos foram publicados pela Revista Producao, no periodo
de 1991 até 2016, que utilizaram os seguintes termos: ferramentas da qualidade; Sete
ferramentas da qualidade. A segunda busca também foi feita no Google Académico,
enfatizando quantos artigos publicados pela Revista Producdo, no mesmo periodo, que
citaram as seguintes ferramentas: fluxograma/estratificacdo; diagrama de Ishikawa; Folha de
verificacdo; diagrama de Pareto; histograma; diagrama de dispersao; grafico de controle.

4. Resultados

A seguir, apresenta-se resultados da primeira busca foi feita de forma geral no Google
Académico utilizando o seguinte termo: ferramentas da qualidade. Fazendo se a anélise de
guantos artigos, da Revista Producdo, citaram o termo pretendido, com isso obteve-se o
seguinte resultado.
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Figura 1: Demonstrativo do uso das ferramentas estatisticas da qualidade

Em seguida obteve-se dados dos artigos publicados pela Revista Producdo, utilizando o
Google Académico, da utilizagcdo de cada uma das seguintes ferramentas: Folha de
verificacdo, Gréafico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Fluxograma, Histograma,
Diagrama de Dispersdo, Gréfico de Controle.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 1: demonstrativo do uso das 7 ferramntas da qualidade

5. Consideracdes finais

As ferramentas estatisticas da qualidade analisadas nesse trabalho trouxeram resultados
consistentes possivel a analise do processo, tal que a melhoria do mesmo. Por obsequio, as
ferramentas estatisticas ndo tem a funcao de “resolver” o problema, as mesmas tém o objetivo
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de indicar, descrever e quantificar o tamanho do problema. As melhorias devem vir de outras

ferramentas que utilizam as ferramentas estatisticas como base, como também de analise
pelos funcionarios do processo.

O que implica que mesmo sendo ferramentas de facil utilizacdo e entendimento,
independentemente do tipo de processo, sendo este para bens ou servigos, a aplicacdo das
ferramentas estatistica se torna imprescindivel para que a organizacdo consiga utilizar
métodos para reduzir a variabilidade no processo e alcancar resultados cada vez mais
significativos.

Conclui-se desse artigo, a partir dos resultados apresentados, que no ano de 2011 a quantidade
de artigos publicados pela Revista Producdo que citaram ferramentas da qualidade foi
significativamente maior em relacdo aos anos analisados. Observa-se também a ferramenta
estatistica mais utilizada dentre os artigos analisados no periodo de 1991 a 2016 foi o
Fluxograma, sendo uma ferramenta que tem por objetivo demonstrar as etapas do processo.

Portanto, a busca pela exceléncia organizacional tende a crescer cada vez mais no ambiente
competitivo, isso faz com que a melhoria como também a implementagdo de ferramentas da
qualidade cresgca constantemente. Isto, incentiva o conhecimento e o uso de técnicas de
melhoria das proprias ferramentas estatisticas da qualidade.
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